
Anorganické látky

Ing. Zuzana Honzajková, Ph.D.

s - prvky

p - prvky





Sodík a draslík

 velmi reaktivní, v přírodě se nacházejí pouze ve sloučeninách, 

 Musí být skladovány pod vrstvou bezvodé kapaliny 

 významné biogenní prvky – upravují rovnováhu tekutin v organismu,

činnost nervů a svalů

Na (lat. Natrium ), nejběžnějším prvkem z řady alkalických kovů

K (lat. Kallium ), alkalický kov, hojně zastoupený v zemské kůře



Sodík
 Nízký příjem Na a vysoké ztráty (pocení) vedou ke ztrátě tělesných tekutin 

- pokles TK,  mdloby

 Vysoký příjem působí hromadění tekutin - edémy, hypertense 

Denní dávka potravou by neměla překračovat 4-5 g

NaCl - toxická dávka pro dospělého člověka 200 - 280 g

Na2SO4-„Glauberova sůl“ - je účinné projímadlo

NaOH – silně do hloubky leptá, poškozuje kůži, sliznice a zejména oči.

Draslík
Nedostatek i nadbytek postihuje srdce a nervový aparát, hypokalemie i hyperkalemie 

může vést k zástavě srdce!

Nedostatek draslíku má za následek svalovou ochablost a apatii.

Doporučená denní dávka 3,7 g.

KOH - silně leptá. Leptavé účinky mají i jiné sloučeniny K, 

KCl leptavé účinky - při perorálním podání ve vyšších koncentracích poškození 

sliznice zažívacího traktu

Záměna roztoku CaCl2 nebo NaCl za KCl při nitrožilním podání  - může nastat 

okamžitá smrt pacienta!!!



Cín

Sn (lat. Stannum ), kov

výskyt

 ruda kasiterit (cínovec) – SnO2

Využití

 před objevením porcelánu cínové nádobí

 velmi nízký bod tání 232°C  - pájky

 bronz

Toxicita sloučenin

 akutní – podráždění žaludku

 chronická – ovlivnění metabolismu Zn a dalších esenciálních 
prvků – anémie, změny v aktivitě enzymů

 Stannan (SnH4), T+, toxičtější než prudce jedovatý AsH3.

 organické sloučeniny fenyl- , methyl- cín sloučeniny, 
trifenylcínhydroxid - velmi toxické na rozdíl od anorganických



Lithium

Li,  lat. Lithium, je nejlehčí z řady alkalických kovů

Nedostatek Li u zvířat se projevuje sníženou plodností.  

U lidí s nedostatečným přísunem Li je popisován vyšší výskyt 

psychiatrických poruch. 

Příjem Li z potravy se pohybuje kolem 100 µg/den

Dávky na hranici toxicity (500 mg/d) se používají v psychiatrii k léčení 

maniodepresivní psychózy - mechanismus účinku není zatím znám.

Při terapeutickém využití je nutný pečlivý monitoring 

- Akutní toxicita se projevuje jako letargie, ztížená artikulace, 

epileptické křeče, cirkulační kolaps, koma

- Chronicky vyšší dávky způsobují poškození ledvin 



Hliník

Al (lat. Aluminium ), velmi lehký kov

výskyt

 vyskytuje se pouze v mocenství Al3+

 bauxit Al2O3 · 2 H2O

 drahé kameny  - červený rubín, modrý safír 

 Využití

 mince, nádobí, příbory, alobal, okna, elektrorozvody

slitina dural



Toxicita

 Alzheimerova choroba - předpoklad nebyl doposud prokázán

pacienti s Alzheimerovou chorobou – zvýšené koncentrace 

Al v mozku

 Existuje stále více důkazů o vztahu mezi expozicí Al a 

vznikem AD…… Přesný mechanismus patogeneze AD však 

dosud není přesně znám.  Obecně přijímaným faktem je 

neurotoxicita Al Kawahara M. et al./International Journal of Alzheimer’s Disease

(2011)

Nežádoucí účinky očkování – hliník jako adjuvant ve vakcínách

Hliník



Selen

Se (lat. Selenium), polokov

výskyt

 Doprovází síru v jejich rudách

 Ve sloučeninách se vyskytuje v mocenství Se2–, Se2+, Se4+ Se6+ 

využití

 fotoelektrické články

 Esenciální prvek
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Selen
Toxicita

 Nedostatek (optimální dávka 60-200 µg denně )

zvyšuje riziko infarktu myokardu a cévních onemocnění, v 

těhotenství - nepříznivě působí na vývoj plodu

 nad 900 µg denně - Chronická selenóza se projevuje 

vypadáváním vlasů, kožními puchýřky, poruchy trávení,, 

změny nehtů a deprese

 akutní otrava se projevuje česnekovým zápachem z úst a 

potu pro přítomnost dimethylselenidu

 Vitamínové doplnky – (vit E + selen) zvyšuje riziko rakoviny 

prostaty

EA Klein, IM Thompson, CM Tangen, et al. Vitamin E and the Risk of Prostate Cancer: Results of The Selenium 

and Vitamin E Cancer Prevention Trial (SELECT). JAMA 2011; 306(14) 1549-1556.



 výsledky placebem kontrolovaných pokusů, kterými prošlo více 

než 35 000 mužů 

 Začátek 2001, 2008 bylo jasné, že pětileté podávání selenu ani 

vitaminu E, ať již samostatně, nebo v kombinaci, před rakovinou 

prostaty nechrání

 2011 zvýšený výskyt rakoviny prostaty u mužů, kteří brali vit E a  

u mužů kteří brali multivitamín se selenem, oproti těm co brali 

jen placebo

 Mylný předpoklad - pomůže těm, kteří mají v potravě mají málo 

Se a u těch, kteří ho budou mít dost, doporučená dávka 

neuškodí. 

 sníženy údaje o optimálních dávkách a přiklonily se k dnes 

uznávané hodnotě příjmu 60 – 200 mikrogramů selenu denně 

Zdroj: Fred Hutchinson Cancer Research Center, 

publikace v Journal of the National Cancer Institute

Studie SELECT



Baryum
Ba (lat. Baryum), měkký, velmi reaktivní kov

výskyt

 vyskytuje se pouze v mocenství Ba2+, Baryt

využití

 síran při těžbě ropy do vrtů 

 síran v omítkách rentgenových pracovišť

toxicita

 dráždí trávicí ústrojí (zvracení, střevní koliky, vnitřní krvácení),

nervový systém (třes), dýchací potíže,

 BaCO3 - složkou otravných návnad pro hlodavce, zdraví škodlivý 

 BaCl2 - toxický T, (0,8-2 g smrtelná dávka)

Záleží na rozpustnosti solí

 BaSO4 - kontrastní látka při vyšetření žaludku a střev

 První pomoc při otravě baryem - vypít roztok Na2SO4 , ionty síranu vytvoří s 

baryem nerozpustný a tudíž neúčinný BaSO4, který se vyloučí z těla



Jod
I (lat. Iodum ), halogen

výskyt

 pevná sublimující červenofialová látka

 vyskytuje pouze ve sloučeninách, nejvíce v mořské vodě, 

mineralogicky jen v nízkých koncentracích

 Výroba jodu z mořských řas

Využití

 V medicíně – desinfekce, fotografický průmysl - jodid stříbrný



Biogenní prvek

 obsažen v hormonu štítné žlázy thyroxinu, který ovlivňuje především 

vývoj pohybové soustavy a mozku – nedostatek negativně ovlivňuje 

inteligenci

→ zvětšení štítné žlázy (endemická struma) vyvoláno nedostatkem 

jodu – vyvolán tělesný i duševní úpadek

(endemický kreténismus) - dříve zdravotní problémy lidí z horských 

oblastí, kde je výskyt přírodního jodu omezen (Podkarpatská Rus, 

Alpy)

 proto jod přidáván do potravin – např. jodizace kuchyňské soli

 akceptovatelná je dávka 10 mg jodu/den

Jod



Toxicita

 elementární jod – při styku s kůží těžko hojitelné vředy 

inhalace par – dráždivý účinek na plíce

smrtelná dávka: 2-4 g jodu 

 HI – stejné leptavé účinky jako HCl

 jodidy – chronická otrava - hubnutí, poruchy spánku, ovlivnění srdeční 

činnosti

 jodičnany – methemoglobemie, vyšší toxicita než jodidy, chlorečnany 

i bromičnany

Jod



Chlor
Cl (lat. chlorum ), halogen

Cl2 žlutozelený plyn charakteristického zápachu, těžší než vzduch

Výskyt

 Vyskytuje se pouze ve sloučeninách, největší zásoby chloridů v mořské 

vodě

Využití - v chemickém průmyslu

Toxicita

Elementární chlor

 při inhalaci kašel, bolesti na prsou, zvracení, bolest hlavy, edém nebo zánět 

plic

 při koncentracích 1-2 ppm lze ještě nepřetržitě pracovat

 při koncentracích 15-20 ppm je pobyt delší než 30 min nebezpečný

 při koncentracích nad 30 ppm – nebezpečí edému plic spolu s poškozením

sliznic a kůže



Toxicita

 chlorovodík HCl a jeho kyselina - silně dráždivý plyn, leptavý,

záněty spojivek, zakalení rohovky, chronicky poškozená zubní skloviny,

perforace nosní přepážky, lámavost nehtů a vlasů

krátkodobě mohou být tolerovány i koncentrace několika set ppm –

lidský organismus si na něj velmi dobře zvyká

 chloridy - normální součástí živé hmoty, chloridový aniont hlavní součást 

mezibuněčné tekutiny

 ClO2 - pro výrobu papíru, bělení celulózy,

vysoce toxický T+ , v nižších koncentracích poškozuje rohovku

 chlorečnany - při styku s organickými látkami výbušné směsi

dráždí kůži a sliznice, edém plic, podání perorální - poškození

ledvin, křeče, hemolýza, methemoglobinémie

NaClO3 – totální herbicid Travex, 80 léta

Chlor



Fluor

F (lat. Fluorum ) – nekovový prvek, žlutozelený plyn těžší než vzduch

Výskyt

 pouze ve sloučeninách vždy v oxidačním čísle -1

 Nejvýznamnější minerály fluoru jsou kazivec CaF2

a fluoroapatit Ca5(PO4)3F

Využití
jako surovina v chemickém průmyslu 

většího praktického uplatnění než čistý fluor dosahují jeho 

sloučeniny



Fluor
Toxicita
fluor - dráždí kůži - popáleniny se velmi pomalu hojí, dráždí nosní a oční sliznici

fluorovodík HF - páchnoucí bezbarvý plyn, vodný roztok kyselina fluorovodíková -

leptají sklo a proto v plastových lahvích, vysoce toxické T+

silně leptají - hluboká poleptání i mimo místo kontaktu, bílé skvrny na kůži, 

roztoky do 20 % - závažná poleptání, která se projeví po až 24 hodinovém 

bezpříznakovém období 

Smrtelné případy - vážná hypokalcémie, expozice 2,5 % povrchu těla fluorovodíku 

po dobu 12 hodin, dvanáctihodinové expozice 9 % povrchu těla 70% kyselině 

fluorovodíkové



Fluor
Biologický význam

pro zdravý vývoj zubů a kostí, chrání před zubním kazem

 doporučená dávka 2mg/den

 nadbytek skodlivý

 po 2. sv. válce - fluorování vody –zajištění zdravých zubů novým 

generacím - dnes max limit v pitné vodě 1,5mg/l

způsobuje fluorozu kostí a zubu (bílé, žluté, černé skvrny)

fluoridový anion zasahuje do funkce enzymů, neurotoxický

,spolupůsobení s hliníkem – fluorohlinitanové komplexy  - usnadňují 

průnik Al přes hematoencefalickou bariéru 

.

snížení IQ u dětí vlivem zvýšeného příjmu fluoru



Kostní fluoroza
A 47-year-old U.S. woman developed a bone disease after drinking a pitcher of tea a day for 17 years

New England Journal of Medicine ©2013



Brom
Br (lat. Bromum ), halogen

Výskyt

Br2 - tmavě červená kapalina, pronikavý zápach, reaktivní a

proto se vyskytuje jen ve sloučeninách, v mořské vodě

vyrábí se ze zakoncentrované mořské vody – solanky

Využití - Zpomalovače hoření

Toxicita – Br, BBr3 - vysoce toxické T+

intenzivně dráždivé účinky, kapalný leptá sliznice i kůži, inhalace par krvácení z 

nosu, utlum CNS

bromičnany - hemolýza, methemoglobin, poškození ledvin

a jater, útlum CNS, smrt na selhání ledvin

 bromované organické sloučeniny – pesticidy, zpomalovače hoření - negativně 

ovlivňují imunitu, reprodukční cyklus, narušují hormonální systém, podezření z 

karcinogenity - některé již zakázány používat



Bor

B (lat. Borum), polokov

výskyt

 Elementární se prakticky nevyskytuje , 

 jen ve sloučeninách - Borax

 V mořské vodě 5mg/l

 V rostlinách + 

využití

 ve sklářství jako přísada do skelných vláken 

pro vysokou tepelnou odolnost skla

 glazury v keramice



Bor
Toxicita

 Bor je nezbytný pro metabolismus ostatních minerálních 

látek, doporučená dávka 2 mg denně

 kyselina boritá H3BO3 a její soli: 

pro desinfekci 3% borová voda, prostředek při hubnutí, léčení

epilepsie, toxická dávka smrtelná 15 g pro dospělé, 2 g pro 

děti, teratogen i když nemá karcinogenní a mutagenní

účinky

 B2H6 diboran, B5H9 pentaboran

mohou se vstřebávat kůží, poškozují ledviny, játra, CNS

 chlorid, bromid, fluorid boritý – vysoce toxické T+



P (lat. Phosphorus), nekovový prvek

výskyt

 v přírodě se nevyskytuje volný

 apatit Ca5(PO4)3X (X = OH, F, Cl)

vyskytuje se ve třech modifikacích:

 bílý (nejreaktivnější, na vlhkém vzduchu, světélkuje -

fosforescence)

 červený (méně reaktivní, netoxický, nerozpustný ve všech

rozpouštědlech), výroba zápalek

 černý (úplně inertní)

Fosfor



Fosfor
Toxicita

Bílý fosfor - samozápalný - ukládá se pod vodou, na vzduchu samozápalný 

destrukce tkání, těžce se hojící popáleniny

Dávka 1 mg/1 kg hmotnosti těla je již smrtelná. Dříve byly časté otravy 

zápalkami (19. století), a proto byla před I. světovou válkou zakázána výroba 

zápalek obsahujících bílý fosfor

 Chlorid fosforečný PCl5 – vysoce toxický T+

 PH3 fosfan prudce jedovatý, zapáchá rybinou, denaturuje oxyhemoglobin -

edem plic, srdeční disfunkce, koma

organofosfáty - vysoce toxické, insekticidy, ve válkách jako nervové plyny, 

do těla pronikají všemi způsoby i kůží, po 2-3 hod nevratně inhibuje 

acetylcholinesterázu (křeče, zvracení, průjmy, smrt následkem křeči 

průdušek či bránice)

 první pomoc - atropin, soutěží s acetylcholinem, podání jen do krátké doby, 

vazba organofosfátů pevná



Kyselina fosforečná
 Nezbytný zdroj fosforečnanů pro organismus – spolu s vápníkem 

základní stavební prvek pro zuby, kosti

 Maximální přípustné množství 70 mg/kg tělesné hmotnosti

 Příjem většího množství k. fosforečné způsobuje nadbytek 

fosforu – dochází ke ztrátě vápníku - osteoporoza



Radon

Rn (lat. Radonum ), radioaktivní plyn

 primární zdroj radonu – 238U v horninách 

uranová rozpadová řada – postupně vzniká: 238U, 234Pa, 234U, 230Th, 

226Ra, 222Rn

 následuje rozpad radonu na jeho dceřiný prvek - 218Po

Toxicita

 Poškození DNA  - vznik rakoviny plic

doba latence je  10 až 30 let

Výsledky epidemiologických studií :

výskyt rakoviny plic je častější u osob, které žily v domech s vyšší 

koncentrací radonu, již od koncentrace 400 Bq/m3

při každém zvýšení koncentrace radonu o 100 Bq/m3 zvyšuje riziko 

rakoviny plic o 16 %.



Naměřené hodnoty Rn v objektech



Výskyt radonu v ČR
Max. přípustná hodnota 200 Bq/m³ 



Olovo
Pb (lat.Plumbum), těžký kov

výskyt

 vyskytuje v mocenství Pb2+ a Pb4+

 izotopy olova jsou konečným produktem radioaktivních 

uranových a thoriové rozpadových řad a obsah olova se v 

zemské kůře postupně zvyšuje.

 hlavním minerálem a zároveň olověnou rudou je galenit PbS, 

méně běžnými minerály olova jsou cerussit (PbCO3) a anglesit 

(PbSO4)

využití

Akumulátory, ochrana před rtg. zářením, 

v minulosti - vodovodní rozvody – od r. 2001 zakázáno



Toxicita

Pb patří mezi nejstarší průmyslové jedy - otravy jsou známy z antického 

Říma (vodovody, nádobí, glazury, pigmenty)

 Akutní otrava - bledost obličeje a rtů („olovnatý lem“), zácpa a nechuť k 

jídlu, anémie, bolesti hlavy, křeče 

 Chronický účinek - ovlivnění červených krvinek, svalstva a cév, 

zažívacího traktu, ledvin a žláz s vnitřní sekrecí, neurotoxický, 

teratogenní

 kumulativní jed - váže se na červené krvinky a převážně se ukládá v 

kostech

 Děti – při chronické expozici zpomalení duševního vývoje, snížení IQ

 Pb(C2H5)4 tetraethylolovo – dříve jako přísada do benzínu – chronicky 

psychické poruchy schizoidní povahy, akutně smrt do několika hodin

 PbCrO4 - žluť chromová, nejtoxičtější anorg. sloučenina Pb

 Biologický poločas rozpadu olova – 30 – 50 let

Olovo





 NOx - Akutní otrava (při koncentracích kolem 90 mg/m3) se 

zpravidla projeví až po několika hodinách, což zvyšuje riziko 

vážných následků, čichový práh je ovšem asi 5 ppm. 

Toxické projevy závisí silněna poměru oxidu dusnatého a dusičitého v 

NOx - Oxid dusičitý má silnější dráždivý účinek, oxid dusnatý má 

silnější účinek methemoglobinemický

C, N, S

Dusitan sodný

Nažloutlá ve vodě rozpustná látka - uzeniny, cigaretové papírky, 

pohonné hmoty

NO2
- - 0,5 g dusitanů způsobuje akutní otravu, 4g je smrtenlá dávka 

- methemoglobémie

Dusičnany

Pro methemoglobinizující účinek musejí být nejprve redukovány 

střevními baktériemi na dusitany

Riziko pro kojence kteří mají koliformní bakterie vysoko ve střevě a 

ještě nemají dostatečně nízké pH v žaludku.



C, N, S
 Kyanidy - CN- , T+ , inhibice cytochromoxidasy

Smrtelná dávka – HCN 40mg, NaCN, KCN 200mg

 Azidy - NaN3, KN3 – T+ podobná toxicita jako CN –

 Oxid uhelnatý  - CO – inhibice přenosu O2, karboxyhemoglobin

Při 800 - 1000 mg/m3 dochází po 20-30 minutách u lidí k lehké otravě 

(16-20 % karboxyhemoglobinu), po cca 1,5 – 2 hod těžká otrava, úmrtí 

(70-80% karboxyhemoglobinu)

 Sulfan H2S – inhibice přenosu O2, sulfhemoglobin

lze jej rozeznat čichem v nízkých koncentracích, ve vyšších 

(toxických) koncentracích již nepáchne

200-300 mg/m3 - pro člověka toxické, pálení očí, bolest hlavy, tlak na 

prsou

Cca 1000/m3 – křeče, dušení

asi 1400 mg/m3 - prakticky okamžitá smrt zástavou dýchání



Thalium

Tl (lat. Thallium), kov 

měkký s nízkým bodem tání 304°C

výskyt

 pouze ve formě sloučenin Tl+ a Tl3+ 

 v sulfidických rudách mědi, olova a zinku

využití

 v elektronickém průmyslu – polovodiče, 

pod 2,39K supravodič



Thalium

Toxicita – vysoce toxické i ve sloučeninách (T+)

Akutní otrava

 delirium, křeče, hluboké bezvědomí, exitus

 GI symptomy - dlouhá doba latence (14 h), vnitřní krvácení

Chronická otrava 

 silný depilační účinek, vypadávání vlasů začíná 10 dní po expozici, kompletní

ztráta vlasů do 1 měsíce

 dále pak neurologické symptomy - poruchy spánku, únavnost, slabost

otravy jsou poměrně časté (záměny - úmysl) - jed na krysy (TlCl), 

rodenticid a na mravence (Tl2SO4) – teratogenní, smrtelná dávka 1g



Arsen

Toxicita
Akutně - zvracení, průjmy, křeče, ochrnutí, zástava srdce 

smrtelná dávka 70-180 mg

 Inaktivuje kolem 200 enzymů (SH skupiny) podílejících v reparaci DNA a 

energetice buňky 

Chronicky - karcinogenní, mutagenní, teratogenní

oxid arsenitý As2O3, známý jako arsenik, otrušík, utrejch- silně toxická 

sloučenina (T+), dobře rozpustná ve vodě, smrtelná dávka 70–200 mg

arsan (arsenovodík) AsH3 – páchne po česneku, výskyt v technickém 

acetylenu, způsobuje hemolýzu krve, plicní edém, selhání srdce

 As (lat. Arsenicum) - polokov

výskyt

 ve svých sloučeninách se vyskytuje v mocenství: As3-, As3+ a As5+

 nejvýznamnější rudou arsenu je arsenopyrit (FeAsS) 

využití

 součást speciálních slitin (s olovem a mědí zvyšuje tvrdost)



Arsen

Toxicita

 Sloučeniny trojmocného jsou akutně toxičtější než pětimocného,  

arseničné sloučeniny jsou ale karcinogennější – nejčastěji rakovina 

plic po dlouhé době latence (35 - 45 let), také rakovina kůže

 kožní projevy intoxikace - hyperpigmentace (zmnožení elaninu)

 organické sloučeniny pesticidy (insekticidy, herbicidy, fungicidy) Paris 

Green (aceto-arsenitan měďnatý), 



Od smrtícího jedu k přípravku 

zachraňujícímu životy –

LENGFELDER, E.; HOFMANN, W. K.; NOWAK, D. Impact of arsenic trioxide in the 

treatment of acute promyelocytic leukemia. Leukemia, 2012, 26.3: 433.

APL  - akutní promyleocytární leukémie 

ATRA - kyselina all-trans retinová, možné vyléčit 70-80% nemocných

Léčba: 

Antracykliny (cytostatika) - úspěšnost u 60-70% nemocných

cytostatika + ATRA (kyselina all-trans retinová)  - úspěšnost u 90% nemocných

ATO + ATRA - úspěšnost u 90% nemocných

první onkologický lék, jehož účinnost není podepřena cytostatiky

Na přelomu roku 2016 a 2017 rozšířila EMA 

indikaci ATO pro léčbu první linie u 

nemocných s APL v kombinaci s ATRA

As2O3



Berylium
Be (lat. Beryllium) - tvrdý, šedý kov
výskyt

v přírodě pouze ve formě sloučenin Be2+

v zemské kůře málo rozšířené (3-10mg/kg), beryl Be3Al2(SiO3)6

vzácné odrůdy berylu drahokamy – smaragd, akvamarín

využití

v jaderné energetice

v metalurgii – slitiny, součásti letadel, kosmických lodí

Toxicita

 elementární Be i sloučeniny vysoce toxické (T+),

 karcinogenní účinek s latentní periodou 5 až 25 let

 poškozuje játra, ledviny, nervový systém, narušuje syntézu hemu

 vdechování prachu způsobuje onemocnění plic beryllioza (v popílku z 

uhelného prachu jsou až 4 % beryllia) 

 rozpustné soli lokálně dráždí pokožku, simulují popáleniny I.  a II. stupně 



pokračování příště………….

d - prvky


